dr hab. inz. Krzysztof ROKOSZ', prof. PK
prof. dr hab. inz. Tadeusz HRYNIEWICZ'
dr hab. inz. Tomasz PISKIER’, prof. PK

'Politechnika Koszalinska, Wydziat Mechaniczny, Zaktad Elektrochemii i Technologii Powierzchni
e-mail: rokosz@tu.koszalin.pl, Tadeusz.Hryniewicz@tu.koszalin.pl
*Politechnika Koszalinska, Wydziat Mechaniczny, Katedra Biologicznych Podstaw Rolnictwa

e-mail: tomasz.piskier@tu.koszalin.pl

WYKORZYSTANIE ELEKTROCHEMICZNEJ
METODY POTENCJODYNAMICZNEJ POLARYZACJI
DO OKRESLENIA WPLYWU SRODOWISKA PRACY
NA ELEMENTY ROBOCZE MASZYN ROLNICZYCH

Streszczenie

Maszyny rolnicze do uprawy roli narazone sq na korozje wywolywanq przez czynniki glebowe i atmosferyczne. Brak mozliwosci
trwalego zabezpieczenia elementow pracujqcych w glebie powoduje szybkie ich korodowanie. Powstale produkty korozji
stanowiq pozniejsze zabezpieczenie przed dalszq korozjq jedynie wowczas, gdy majq strukture zwartq i nie bedq usuwane w
trakcie dalszej pracy. Przedstawiono badania korozyjne stali C45 w wodnych roztworach na bazie piasku gliniastego lekkiego,
gleby murszowej oraz gliny ciezkiej. Wyniki badan wykazaly, ze najszybsza korozja stali C45 (0,1058 mm/rok) byta w roztworze z
gliny ciezkiej dlapH=4,31, a najwolniejsza (0,01685 mm/rok) dla gleby murszowej przy pH=5,92.

Stowa kluczowe: gleba, stal C45, korozja, badania potencjodynamiczne

Wprowadzenie

Gleba jest agresywnym s$rodowiskiem korozyjnym dla
maszyn rolniczych, zwtaszcza w przypadku, gdy mamy do
czynienia z ziemia o duzej wilgotnosci, nawozong dodatkowo
nawozami naturalnymi lub sztucznymi [1, 2,9, 18-22]. Korozja
ogolna jest najczesciej zalezna od srodowiska, to znaczy m.in.
od ilosci wilgoci, wartosci pH, zawartosci halogenkéw, np. Cl
[5, 8]. Czestym rozwiazaniem jest stosowanie ochrony
przeciwkorozyjnej, takiej jak powtoki ochronne dla elementow
maszyn oraz ochrona anodowa dla elementow na stale
zakopanych w ziemi [8]. Innym rozwiazaniem moze by¢
wykonczeniowa elektrochemiczna obrobka wybranych
elementow przez elektrochemiczne polerowanie, pasywo-
wanie [3-8, 10-17] lub zastosowanie stali nierdzewnych.

Celem niniejszej pracy jest zbadanie korozyjnego
zachowania si¢ podstawowej stali niestopowej C45 w $rodo-
wisku gleby. Wiadomo, iz na wybrane elementy maszyn i urza-
dzen rolniczych stosuje si¢ stale o wyzszej zawartosci wegla
lub dodatki stopowe, dlatego tez przewiduje si¢ uwzgle¢dnienie
tego faktu w dalszych badaniach.

Metodyka

Do badan uzyto trzy rdzne rodzaje gleby: piasek gliniasty
lekki, glebe murszowsq oraz gling cigzka (rys. 1), pochodzace
z pdl uprawnych gospodarstwa rolnego panstwa Witczakow
(gmina Wiekowice, wojewddztwo zachodniopomorskie) [22].
Roztwory do badan sporzadzono w Katedrze Biologicznych
Podstaw Rolnictwa na Wydziale Mechanicznym Politechniki
Koszalinskiej.

Do sporzadzenia roztworéw uzyto po jednym kilogramie
gleby i jednym litrze wody destylowanej na kazda badana
probke. Otrzymane zawiesiny dwukrotnie przefiltrowano
przez saczki jakosciowe (rys. 2A) i umieszczono w chlo-
dziarce. Jako roztwory wzorcowe uzyto 3% roztwor chlorku
sodu. Badania gleby wykonano w Okrggowej Stacji
Chemiczno-Rolniczej w Koszalinie. Badania korozyjnego
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Rys. 1. Gleby uzyte do badan [22]: piasek gliniasty lekki (1),
gleba murszowa (2), glina ciezka (3)

Fig. 1. Soils used to study [22]: loamy sand (1), light muck soil
(2), heavy clay (3)

Rys. 2. Stanowiska do: filtrowania zawiesiny (A), badan
korozyjnych (B) [22]

Fig. 2. Set ups used for: filtering the suspension (4), corrosion
tests (B) [22]
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zachowania si¢ probek ze stali C45 w wybranych srodowiskach
gleby wykonano na potencjostacie Atlas 98 w ukladzie
potencjodynamicznym z uzyciem elektrody kalomelowej jako
elektrody odniesienia. Badania potencjodynamiczne prze-
prowadzono w Zaktadzie Elektrochemii Technologii Powierz-
chni na Wydziale Mechanicznym Politechniki Koszalinskiej
(rys.2B).

Stal niestopowa uzyta do badan, tj. C45 jest najbardziej po-
pularnym materiatlem uzywanym w réznych galeziach prze-
myshu, m.in. rowniez w technice rolniczej. Sktad jej podano
w tab. 1, na podstawie badan wykonanych w Montanuniversitit
Leoben, Austria.

Tab. 1. Skiad stali C45 (Yo mas.)[22]
Table 1. Chemical composition of steel C45 (wt. %) [22]

Pierwiastek Zawartos$¢
wegiel 0,44
krzem 0,24
mangan 0,62
fosfor 0,01
siarka 0,025
chrom 0,065
molibden 0,039
nikiel 0,077
glin 0,015
kobalt <0,01
miedz 0,24
niob 0,0017
tytan 0,0016
wanad 0,0024
wolfram 0,0024
cyna <0,01
azot 0,011
zelazo reszta

Wyniki badan

Wartosci pH oraz zawarto$¢ skladnikow mineralnych
w probkach gleby (tab. 2) byty parametrami istotnymi w bada-
niach korozyjnego zachowania sig stali C45. Wszystkie gleby
wykazywaly pH mniejsze od 6,6 i tym samym nalezy je
zaliczy¢ do gleb kwasnych. Najwicksza kwasowos$¢ wykazata
glina cigzka (pH=4,31), a najmniejsza gleba murszowa
(pH=5,92), ktora odznaczata si¢ réwniez najwigksza zawar-
toscia sktadnikow mineralnych (tab. 2). Najbardziej kwasnym

srodowiskiem (pH=4,31) okazatl si¢ roztwor sporzadzony na
bazie gliny cigzkiej, natomiast najmniej kwasnym - na bazie
gleby murszowej. Najwigcej fosforu wykryto w glebie mur-
szowej. Jego zawartos¢ byta ponad dziewigé razy wigksza niz
w piasku gliniastym oraz ponad szes¢ razy wigksza niz w glinie
cigzkiej. Podobna sytuacj¢ obserwuje si¢ w przypadku magne-
zu, ktorego w glebie murszowej jest ponad 33 razy wigcej niz
w piasku gliniastym i ponad osiem razy wigcej niz w glinie
ciezkiej. W przypadku analizy iloSciowe] potasu najwigcej
wykryto go w glinie cigzkiej (19,1 mg/100g gleby) i 1,7 mg
mniej w glebie murszowej. Najmniejsza jego ilo§¢ zostata
wykryta w piasku gliniastym i wynosita 5,8 mg na 100 g
badanej gleby.

Badania potencjodynamiczne wykonano na probkach stali
C45, przy czym roztworami byty gleby wymienione w tab. 2.
Na rys. 3 pokazano krzywe polaryzacyjne uzyskane z badan
potencjodynamicznych. Na podstawie tych krzywych wyzna-
czono szybkosci korozji w zakresie Tafela, co ujeto w tab. 3.
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Rys. 3. Zestawienie krzywych polaryzacji (badania potencjo-
dynamiczne) [22]

Fig. 3. Results of polarization curves (potentiodynamic
measurements) [22]

Najszybciej korozja postgpowata na probce zbadanej
w roztworze otrzymanym z gliny cigzkiej 1 wynosita ona
0,1058 mm/rok; byta zblizona do szybkosci korozji zacho-
dzacej w 3% roztworze NaCl. Na probce zbadanej w roztworze
z gleby murszowej proces korozji zachodzil najwolniej
(0,01685 mm/rok).

Potencjaty korozji wszystkich wykonanych badan miescity
si¢ w zakresie od -688,113 mV do -584,782 mV wzgledem
nasyconej elektrod kalomelowej SCE. Najwyzszy potencjat -
584,782 mV, zostal osiagnicty dla gliny cigzkiej, natomiast

Tab. 2. Wyniki z pomiarow wartosci pH i zawartosci sktadnikow mineralnych, OSChR w Koszalinie [22]
Table 2. Results of pH and the mineral content of soil measurements, OSChR in Koszalin [22]

. Zawarto$¢ mg na 100 g gleby
Rodzaj gleby pH
P K Mg
piasek gliniasty lekki 4,67 2,2 5,8 1,9
gleba murszowa 5,92 21,4 17,4 64,0
glina cigzka 431 3,4 19,1 7,7
Tab. 3. Zestawienie wynikow badan potencjodynamicznych [22]
Table 3. Specification of the potentiodynamic test results [22]
. Prad korozji Gestos¢ pradu korozji| Potencjal korozji Szybkos¢ korozji
Rodzaj gleby N ) [fi-?mq "I IV e NEK] Y immirok]
Piasek gliniasty 6,989 - 10° 6,989 - 10° - 587,761 8,118 -10°
Gleba murszowa 1,45-10° 1,45-10° - 678,946 1,685 - 10°
Glina cigzka 8,82-10° 8,82 -10° - 584,782 1,058 - 10"
Woda biezaca 4,231-10° 4,231 -10° - 610,399 4914 -10°
3% NaCl 8,102-10° 8.102-10° - 688,113 9,41-10°
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najmniejszy, -688,113 mV,, dla 3% roztworu wodnego NaCl.
Z tab. 3 oraz wykresu na rys. 4 jednoznacznie wynika, ze
najwieksza gestos¢ pradu korozji (1,058-10" A-cm™), a co za
tym idzie, najwigksza szybkos§¢ korozji (8,82-10° mm/rok)
zostaty wyznaczone dla gliny cigzkiej, a najmniejsza ggstos¢
pradu korozji (1,45-10° A-cm™®) oraz szybko§¢ korozji
(1,685-10° mm/rok) - dla gleby murszowe;.
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Rys. 4. Poréwnanie pH i szybkosci korozji na probkach
badanychw roztworach glebowych [22]

Fig. 4. Comparison of pH and corrosion rate of the samples
tested in soil solutions [22]

Wyniki pomiaréw szybkosci korozji na badanych probkach
w zaleznosci od wartosci pH $rodowiska przedstawiono na
rys. 4. Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna stwierdzic,
ze im $rodowisko jest bardziej agresywne - kwasne, tym
szybkos¢ korozji jest wigksza, co moze by¢ opisane za pomoca
modelu matematycznego (1).

SZYBKOSC KOROZJI [mm/rok] = 0,0543-pH + 0,3375, R*=0,9968 (1)
Whioski koncowe

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢,
ze metoda potencjodynamicznej polaryzacji pozwolila wyzna-
czy¢ szybkos¢ procesow korozyjnych elementéw roboczych
maszyn uprawowych. Na probce badanej w roztworze
otrzymanym z gliny cigzkiej szybkos$¢ korozji stali C45
wyniosta 0,1058 mm/rok i byta ponad szes$ciokrotnie wigksza
niz na probee badanej w roztworze z gleby murszowej (0,01685
mm/rok). Szybko$¢ korozji w wybranych roztworach na bazie
gleby murszowej, piasku gliniastego oraz gliny cigzkiej
zalezata gtdéwnie od pH srodowiska korozyjnego. Wyznaczono
algorytm na szybkos$¢ korozji w funkcji pH $rodowiska.
Reasumujac nalezy stwierdzié¢, ze S$rodowisko przechowy-
wania oraz uzytkowania elementow maszyn i urzadzen rolni-
czych ma istotny wpltyw na intensywno$¢ i szybkos¢ korozji.
Bazujac na wynikach badan mozna rozwaza¢ metody i $rodki
zwigkszajace odpornosc¢ korozyjna stali.
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ELECTROCHEMICAL POTENTIODYNAMIC POLARIZATION METHOD
IN USE FOR DETERMINING THE EFFECT OF WORK ENVIRONMENT
ON AGRICULTURAL MACHINERY WORKING PARTS

Summary

Agricultural machinery working in the field are exposed to soil and atmospheric corrosion. The inability to secure the lasting
elements working in the soil causes the high corrosion rate. The resulting corrosion products provide subsequent protection against
further corrosion. In this paper the authors present the study of corrosion behaviour in aqueous solutions based on light loamy
sand, muck soils and heavy clay. The study results showed that the highest C45 steel corrosion rate (0.1058 mm/year) was with clay
solution atpH =4.31, and the lowest (0.01685 mm/year) in a muck soil at pH = 5.92.

Keywords: soil, carbon steel, corrosion, potentiodynamic studies
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